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@ Fehlerfeststellsystem fur elektrische Schaltungen 



Zum Feststalien des in einer Betriebsschaltung f liefienden 
Stromas ist ein Stromfuhler vorgesehen. Die Spannung an 
den Klemmen einer Batterie wird festgestellt. Die festge- 
stellte Spannung wird mit einer Referenzspannung vergli- 
chen. Wenn die festgestellte Spannung grofter ist als die 
Referenzspannung, so wird das Oberprufen der Betriebs- 
schaltung auf Fehler zugelassen. Dann wird der Strom mit 
einem Referenzwert verglichen, urn zu entscheiden. ob der 
Strom normal oderabnormal ist. 



CO 



3 
3 

UJ 

a 



BUNDESDRUCKEREI 07. 90 008 034/554 



11/60 



1 

Beschreibung 



DE 40 04 413 Al 



Die Erfindung betrifft ein Fehlerfeststellsystem fur 
elektrische Schaltungen, insbesondere fur ein elektroni- 
sches Steuer-oder Kontrollsystem eines Kraftfahrzeu- 
ges. 

Elektronische Steuersysteme in Kraftfahrzeugen um- 
fassen eine Vielzahl von Betatigungsschaltungen, zum 
Betatigen verschiedener Stellglieder, z.B. von Kraft- 
stoffeinspritzern. In einer neueren elektronischen 
Steuerung ist eine Selbstdiagnoseschaltung vorgesehen, 
um die Betriebsbedingungen der Betatigungsschaltun- 
gen festzustellen. 

Aus der japanischen Patentanmeldung mit der Offen- 
legungsnummer 63-27 769 ist ein Selbstdiagnosesystem 
bekannt, das die Wirkung von Betatigungsschaltungen 
in einem elektronischen Steuersystem fur das Kraftfahr- 
zeug uberpruft bzw. bestatigt. Bei dem Selbstdiagnose- 
system ist ein Shunt vorgesehen, um den Strom in der 
elektrischen Hauptleitung abzutasten. Das System um- 
faBt eine Uberpriifungsschaltung mit einem Fenster- 
komparator und einer logischen Verknupfungsschal- 
tung zum Feststellen des Betriebs jeder Betatigungs- 
schaltung. 

Der Laststrom, der dann flieQt, wenn alle Betati- 
gungsschaltungen wirksam sind, unterscheidet sich 
stark vom Laststrom, der dann flieQt, wenn nur eine 
Betatigungsschaltung wirksam ist. Die Spannung der 
Batterie andert sich in Ubereinstimmung mit den Be- 
triebsbedingungen der Betatigungsschaltungen. Dem- 30 
zufolge schwankt auch ein Referenzstrom, der zum 
Feststellen einer Anormitat eines entsprechenden Last- 
stroms erzeugt wird, mit der Spannung der Batterie, was 
wiederum Fehlentscheidungen beztiglich der Betati- 
gungsschaltungen mit sich bringt. 

Bei Kraftfahrzeugen weist die Batterie im aligemei- 
nen aus wirtschaftlichen Grunden eine beschrankte Ka- 
pazitat auf. Die Spannung an der Batterieklemme wird 
uber einen Wechselsrichter und einen Spannungsregler 
konstant gehalten. 

Wenn aber eine groBe Anzahl von Lasten, z.B. die 
Fahrlichter, eine Warnblinkanlage, eine Heckscheiben- 
heizung, ein Scheibenwischer, eine Klimaanlage und an- 
dere Lasten gleichzeitig angeschaltet werden, so fallt die 
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zu vergleichen und ein Signal dann abzugeben, wenn die 
festgestellte Spannung groBer ist als die Bezugsspan- 
nung. Es sind zweite Detektoreinrichtungen vorgese- 
hen, um einen Strom festzustellen, der in einer Betati- 
gungsschaltung abhangig vom Steuersignal fiieBt. Es 
sind zweite Komparatoreinrichtungen vorgesehen, die 
auf das Signal hin den Strom, der von den zweiten De- 
tektoreinrichtungen abgetastet wird, mit einem Bezugs- 
wert zu vergleichen und zu entscheiden, ob der Strom 
abnormal ist. 

Weitere wesentliche Einzelheiten ergeben sich aus 
den Unteranspruchen und der nachfolgenden Beschrei- 
bung bevorzugter Ausfuhrungsformen der Erfindung. 
Diese werden im folgenden anhand yon Abbildungen 
naher erlautert. Hierbei zeigen : 

Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Ausfuhrungsform ei- 
ner Fehlerfeststellschaltung gemaB der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 2 ein Blockdiagramm zur Erlauterung der Funk- 
20 tion des Systems; 

Fig. 3a eine Darsteilung zur Erlauterung eines Strom- 
abtastsensors des Systems; 

Fig. 3b eine grafische Darsteilung zur Erlauterung' 
der Charakteristik des Sensors; 

Fig. 4 Zeitverlaufe eines Einspritztreiberpulses und 
Einspritzstroms; 

Fig. 5 eine Tabelle zur Erlauterung von Strdmen, die 
in einer Betatigungsschaltung fur Kraftstoffeinspritzer 
flieQenjund 

Fig. 6a bis 6c FIuBdiagramme zur Erlauterung der 
Wirkung des erfindungsgemaBen Systems bzw. zur Er- 
lauterung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Wie in Fig. 1 gezeigt, ist in einem Fahrzeug eine elek- 
tronische Steuereinheit (ECU) 1 vorgesehen, um eine 
35 Maschine, ein Getriebe, eine Klimaanlage und andere 
Elemente zu steuern. Die elektrische Steuereinheit 1 
umfaBt einen Zentralprozessor (CPU) 2, ein ROM 3, ein 
RAM 4. ein Back-up RAM 4a, einen Zeitgeber 5, ein 
Ausgangs- Interface 6 und ein Eingangs-Interface 7, die 
miteinander uber einen Bus 8 verbunden sind. Ein Oszil- 
lator 2a ist mit der CPU 2 verbunden und gibt Standard- 
taktpulse ab, die herabgeteilt und gezahlt werden von 
einem freilaufenden Zahler des Zeitgebers 5. Die Stan- 
dardtaktpulse werden gezahlt, um Zeitablaufe der ver- 
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Spannung der Batterie ab. Wenn der Laststrom in einer 45 schiedenen Diagnose-Schritte festzulegen. Im ROM 3 



der Betatigungsschaltungen in diesem Zustand abgeta- 
stet wird, um eine Anormitat der Schaltung festzustel- 
len, so wird falschlicherweise festgestelit, daB die an sich 
normal funktionierende Betatigungsschaltung in einem 
abnormalen Zustand ist, da ein geringer Laststrom ab- 50 
hangig von der niedrigen Spannung niedriger wird als 
der Referenzstrom. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Feh- 
lerfeststellsystem der eingangs genannten Art dahinge- 
hend weiterzubilden, daB ein Fehler oder eine Abnormi- 
tat einer Betatigungsschaltung zuverlassig nit einer ein- 
fachen Anordnung feststellbar ist, ohne daB Fehlent- 
scheidungen vorkommen. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird ein Fehler- 
feststellsystem zum Feststellen einer Abnormitat in ei- 
ner Betatigungsschaltung einschlieBlich einer Batterie 
und eines Betatigungselementes aufgezeigt, das von ei- 
nem Steuersignal von einer Steuereinheit gesteuert 
• wird. Das System umfaBt erste Detektoreinrichtungen 
zum Feststellen einer Spannung an einer Batterieklem- 
me. Es sind erste Komparatoreinrichungen vorgesehen, 
um die von den ersten Detektoreinrichtungen festge- 
stellte Batteriespannung mit einer Referenzspannung 



sind verschiedene Steuerprogramme zum Steuern der 
verschiedenen Systeme gespeichert. 

Das Maschinensteuersystem wird im folgenden be- 
schrieben. 

Das Ausgangs- Interface 6 ist jeweils mit der Basis von 
Transistoren 12 und 13 sowie eines externen Transistors 
14 uber Widerstande 9, 10 und 11 verbunden. Die Kot- 
lektoren der Transistoren 12, 13 und 14 sind mit ver- 
schiedenen Betatigungselementen, z.B. einem Paar von 
55 Spulen 6a und 6b von Kraftstoffeinspritzern 16, einem 
Paar von Spulen 18a, 186 von Kraftstoffeinspritzern 18, 
und einer Spule 19a einer Zundspule 19 verbunden. Die 
Spulen 16a und \6b sind ebenso wie die Spulen 18a und 
t&b miteinander parallelgeschaltet. Bei einer Vierzylin- 
60 dermaschine wird fur ein Paar von Zylindern gleichzei- 
tig eingespritzt. Diese Spulen sind mit einer Batterie 21 
uber einen Stromabtastsensor 23 und eine elektrische 
Hauptleitung 22 verbunden. Das Ausgangs-Interface 6 
ist weiterhin mit einer Selbstdiagnoselampe 20 verbun- 
65 den, um Anormitaten bzw. Fehler der Betatigungsele- 
mente anzuzeigen. Auf diese Weise sind Betatigungseie- 
mente-Betriebsschaltungen A gebildet. Der Laststrom- 
Abtastsensor 23 ist vorgesehen, um den Laststrom IL 
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festzustellen, der in jeder Betatigungselemente-Be- 
trtebsschaltung>4 flieBt. 

Dem Eingangs-Interfa^e 7 werden die Spannung ei- 
ner Batterie 21 und die Spannung des Laststrom-Ab- 
tastsensors 23 Qber einen A/D-Wandler 24 zugefuhrt. 
Weiterhin laufen Eingangssignale von verschiedenen 
Sensoren 25, z.B. eines LufteinlaBmengensensors, eines 
Kurbelwinkelfiihlers und eines 02-Fuhlers in das Ein- 
gangs- Interface 7. 

Im ROM 3 sind feste Daten gespeichert. Das RAM 4 
ist vorgesehen, um Daten der Ausgangssignale von den 
Sensoren 25 und Daten zu speichern, die in der CPU 2 
verarbeitet wurden. Das Back-up-RAM 4a ist vorgese- 
hen, um Fehlerdaten der Betatigungselemente 16, 18 
und 19 und der Sensoren 25 zu speichern. Das RAM 4a 
wird von der Batterie 21 unter Spannung gehalten, um 
die gespeicherten Daten auch dann zu behalten, wenn 
ein Ziindschalter (nicht gezeigt) ausgeschaltet ist. 

Die CPU 2 berechnet Steuerwerte basierend auf den 
Daten, die im RAM 4 gespeichert sind in Obereinstim- 
mung mit Steuefprogrammen, die im ROM 3 gespei- 
chert sind. Die errechneten Steuerdaten werden im 
RAM 4 gespeichert und den Betatigungselementen 16, 
18 und 19 uber das Ausgangs-Interface 6 zu vorbe- 
stimmten Zeitpunkten ubermittelt Wenn eine Abnormi- 
tat oder ein Fehler festgestellt wird, so erzeugt die CPU 
2 ein Signal, um die Lampe 20 aufleuchten zu lassen und 
die Fehlerdaten im RAM 4a zu speichern. 

Fig. 3a zeigt den Laststrom-Feststellsensor 23. Der 
Sensor 23 umfaBt einen Kern 23a aus Ferrit, um welchen 
Windungen geschlungen sind, um einen Transform ator 
zu bilden. Ein Hall-Element 236 und ein Verstarker 23c 
sind weiterhin vorgesehen. Jede der Windungen ist mit 
der entsprechenden Leitung der Betatigungselenente- 
Betriebsschaltung A 9 z.B. einer Leitung fur den Einsprit- 
zer 16, verbunden. Der Sensor 23 stellt den Strom in der 
Schaltung A fest, ohne die Charakteristik des Stroms zu 
verandern. 

Wenn einer der Betatigungselemente-Betriebsschal- 
tungen A Leistung zugefuhrt wird, so bildet sich ein 
magnetisches Feld im Laststrom-Feststellsensor 23 aus. 
Der magnetische FluB lauft durch das Hall-Element 236, 
so daB in diesem eine Hall-Spannuhg erzeugt wird, die 
vom Verstarker 23c vers tarkt wird. Wie in Fig. 3b ge- 
zeigt, steht die Ausgangsspannung des Laststrom-Fest- 
stellsensors 23 in einer linearen Beziehung zum Gesamt- 
strom, der in denSchaltungen A flieBt. Weiterhin steht 
eine Offset-Spannung am Hall-Element 23b an und er- 
scheint am AusgangsanschluB des Sensors 23 als Offset- 
Spannung VO. 

Wie in Fig. 2 gezeigt, ist die elektronische Steuerung 
1 mit Eingangsverarbeitungseinrichtungen 30 versehen, 
denen Ausgangssignale von Sensoren 25, von der Batte- 
rie 21 und vom Stromfeststellsensor 25 zugefuhrt wer-, 
den, wobei die Schaltung eine Wellenformung und eine 
Analog-Digital- Wandlung durchfuhrt. Die verarbeite- 
ten Signale werden einem Steuerwertrechner 31 zuge- 
fuhrt und in einem Speicher 32 gespeichert. Der Rech- 
ner 31 ist so ausgebildet, daB er verschiedene Steuer- 
werte, z.B. eine Kraftstoffeinspritzmenge, errechnet und 
zwar basierend auf den Eingangssignalen und in Uber- 
einstimmung mit den Steuerprogrammen. 

Zum Erzeugen von Ausgangssignalen und zum Steu- 
ern der Betriebselement-Betatigungsschaltungen A ist 
eine Ausgangsverarbeitungsschaltung 33 vorgesehen. 

Zum Feststellen der Zustande der Betatigungsele- 
mente-Betriebsschaltungen A sind Schaltungszustands- 
Feststelleinrichtungen 35 vorgesehen. Die Schaltungs- 



zustands-Feststelleinrichtungen 35 umfassen einen 
Stromrechner 35a und eine Fehlerfeststelleinrichtung 
35b. Die Schaltungszustands-Feststelleinrichturig 35 
fuhrt einen Interrupt-Betrieb zum Festlegen eines Feh : 
5 lers in der CPU 2 durch, der vom Zeitgeber 5 gestartet 
wird. 

Der Stromrechner 35a liest den Offset-Strom des 
Stromfeststellsensors 23 zu einem Zeitpunkt aus, wenn 
kein Steuersignal von der Ausgangsverarbeitungsschal- 

io tung33 den Betatigungselement-Betriebsschaltungen A 
zugefuhrt wird und liest den Ausgangsstrom vom Sen- 
sor 23 nach Ablauf eines vorbestimmten Zeitraumes, 
nachdem die Ausgangsverarbeitungsschaltung 33 die 
Erzeugung eines Steuersignals begonnen hat, welches 

15 der Betatigungselement-Betriebsschaltung A zugefuhrt 
wird. 

. Der Stromrechner 35a errechnet den Laststrom IL, 
der in einer der Betatigungselement-Betriebsschaltun- 
gen A flieBt und zwar in Obereinstimmung mit dem 

20 Offset-Strom und dem Ausgangssignal vom Stromfest- 
stellsensor 23 und gibt ein Laststromsigrial ab, welches 
der Fehlerfeststelleinrichtung 35 zugeleitet wird. 

Im folgenden wird der Betrieb des Systems bzw. die 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens un- 

25 ter Bezug auf die Fig. 1 bis 4 erlautert. - 

Der Offset-Strom des Sensors 23 andert sich mit der 
Temperatur des Sensors und mit der Zeit. Um den Last- 
strom IL festzustellen, wird der Offset-Strom vom Aus- 
gangssignal des Sensors 23, wie weiter unten beschrie- 

30 ben, subtrahiert 

Als Beispiel wird die Oberpriifung der Schaltung der 
jCraftstoffeinspritzer 16 unter Beziig auf Fig. 4 erlautert. 

Wenn das Steuersignal Pj den Kraftstoffeinspritzer 16 
(oder 18) zugefuhrt wird, so wird der Ist-Strom IL zu 

35 einem vorbestimmten Zeitpunkt Tt nach Beginn des 
Steuersignals Pi festgestellt Der Offset-Strom ILTo 
zum Zeitpunkt To bei Anstieg des Steuersignals /Voder 
vor Erzeugung des Steuersignals /Voder vor Erzeugung 
des Steuersignals PI wird ebenf alls festgestellt. 

4b Nachdem der Kraftstoffeinspritzer 16 eine induktive 
Last darstellt, ist der Strom Iinj des Kraftstoffeinsprit- * 
zers 16 zum Steuersignal Pi verzogert. Darum kann der 
Offset-Strom zum Zeitpunkt To festgestellt werden, 
wenn namlich das Steuersignal gerade erzeugt wird 

45 bzw. ansteigt. Wenn jedoch das Betatigungselement ei- 
ne Ohm'sche Last, eine kapazitive Last oder eine Lam- 
pen-Last ist, so wird der Strom nicht verzogert. Demzu- 
folge sollte dann der Offset-Strom abgetastet werden, 
bevor das Steuersignal erzeugt wird. 

50 Der abgetastete Offset-Strom ILTo wird vom Strom 
ILT\ subtrahiert, der auf der Ausgangsspannung des 
Sensors 23 basiert und zu einem Zeitpunkt Tt vorliegt, 
um so einen Strom IL (IL= ILTX — ILTo) herzuleiten, 
der im entsprechenden Betatigungselement, z.B. einem 

55 Einspritzer 16 (oder 18), flieBt 

Die Fehlerfeststelleinrichtung 35b vergleicht den 
Strom IL mit einem Bezugsstrom IR zum Feststellen des 
Fehlers bzw. der Abnormitat der Betatigungsschaltung 
und gibt ein Signal ab, welches einer Selbstdiagnoseein- 

60 richtung 36 zugefuhrt wird. Im Speicher 32 ist eine Viel- 
zahl von Bezugsstrdmen IR gespeichert, die jeweils den 
Betatigungsschaltungen.entsprechen, wobei die Abspei- 
cherung in Tabellenform vorgenommen ist. Die Bezugs- 
oder Referenzstrome IR werden experimentell be- 

65 stimmt, wobei der Anstieg des Laststroms IL zu dem 
Zeitpunkt, wenn alle Betatigungselement- Betriebsschal- 
tungen A gleichzeitig angeschaltet sind. 

Eine Spannungspegelfeststellschaltung 34 ist vorge- 
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sehen t um zu verhindern, daB die Schaltungszustands- 
feststelleinrichtung 35 bei Feststellung eines Fehlers 
oder einer Abnormitat der Betatigungsschaltung A Feh- 
ler macht Insbesondere ist die Spannungspegelfeststell- 
einrichtung 34 mit einer Ausgangsklemme der Batterie 
21 uber die Eingangsverarbeitungsschaltung verbunden, 
um die Batteriespannung BVzn der Batterieklemme 21 
abzutasten. Die Spannungspegelfeststellschaltung 34 
vergleicht die Spannung BV mit einer vorbestimmten 
Referenzspannung BVo. Wenn die Spannung SVgroBer 
ist als die Referenzspannung B Vo t so gestattet die Span- 
nungspegelfeststellschaitung 34 der Schaltungszu- 
standsfeststelleinrichtung 35 die Durchfuhrung eines 
Diagnose-Interrupts. Wenn die Spannung iJVniedriger 
ist als BVo, so wird der Diagnosevorgang verhindert, 
wie dies im folgenden beschrieben wird. 

Aus Fig. 5 geht hervor, daB dann, wenn die ubrigen 
Betatigungsschaltungen aufler der fur ein Paar von 
Kraftstoffeinspritzern 16 oder 18 im Leerlauf der Ma- 
schinen ausgeschaltet sind, so betragt der Laststrom IL 
in der Kraftstoffeinspritzbetatigungsschaltung 0,952 A. 
Wenn alle Schaltungen fiir eiektrische Lasten, so zum 
Beipiel die Fahrlampen (Fernlicht), die Warnblinkanla- 
ge, Bremslichter, eine Heckscheibenheizung, ein Ziga- 
rettenanzunder, ein Scheibenwischer, eine Klimaanlage, 
ein Geblase (hohe Stufe) und andere Lasten gleichzeitig 
eingeschaltet sind, so betragt der Laststrom IL 0,769 A, 
wobei bzw. weil die Spannung BV dtr Batterie 21 ab- 
sinkt 

Wenn die Auftrennung nur in der Betatigungsschal- 
tung des Kraftstoffeinspritzers 16 auftritt, so wird der 
Laststrom IL zu 0,439 A. Wenn der Bezugsstrom IR fiir . 
die zwei Kraftstoffeinspritzer 16(18) auf 0,586 A gesetzt 
ist so wird der Laststrom IL geringer als der Referenz- 
strom IR, wie dies in der Tabelle gezeigt ist Wenn in 
diesern Zustand eine Diagnose durchgefuhrt wird, so 
macht das Diagnosesystem einen Fehler. 

Um einen solchen Fehler zu vermeiden, der dann auf- 
tritt, wenn die Spannung BVder Batterie 21 geringer ist 
als die Referenzspannung BVo, so verhindert die Span- 
nungspegelfeststelleinrichtung 34 einen Diagnose-In- 
terrupt uber den Zeitgeber 5 und stoppt somit den Be- 
trieb der Schaltungszustandsfeststelleinrichtung 35. Auf 
diese Weise wird eine Fehlentscheidung aufgrund eines 
Abfalls der Batteriespannung 5Kverhindert 

Wenn die Last auf normalen Pegel zuruckgeht und 
die Spannung BV die Referenzspannung BVo uber- 
steigt, so startet der Betrieb der Schaltungszustandsfest- 
stelleinrichtung 35 wieder. 

Wenn die Schaltungszustandsfeststelleinrichtung 35 
einen Fehler in einer der Betatigungselement-Betriebs- 
schaltungen A feststellt, so wird ein Fehlersignal von der 
Einrichtung 35 b der Selbstdiagnoseeinrichtung 36 zuge- 
fiihrt Die Selbstdiagnoseeinrichtung 36 speichert nun 
die Fehlerdaten im Speicher 32 und steuert die Selbst- 
diagnoselampe 20 an. 

Die im Speicher 32 gespeicherten Fehlerdaten kon- 
nen bei Ankopplung einer anderen Diagnoseeinrich- 
tung ausgelesen werden, die in einer Werkstatt vorhan- 
den ist. Auf diese Weise kann ein abnormaler Betriebs- 
zustand im System leicht in der Werkstatt festgestellt 
werden. 

Im folgenden wird der Betrieb der Steuereinheit fur 
Kraftstoffeinspritzer 16 und 18 unter Bezug auf die 
Flufldiagramme nach Fig. 6a bis 6c naher erlautert. 

Wenn ein Steuersignal zurri Einspritzen von Kraft- 
stoff den Kraftstoffeinspritzern 16 oder 18 in einem 
Schritt 551 gemaB Fig. 6a zugefiihrt wird, so stellen die 



Spannungspegelfeststelleinrichtungen 34 die Spannung 
BVder Batterie 2\ fest Im Schritt 552 wird abgefragt, 
ob die Batteriespannung flVgroBer ist als die Referenz- 
spannung BVo. Wenn die Spannung i?Vgr6Ber ist als 
5 die Referenzspannung BVo, so schreitet das Programm 
zum Schritt 53 fort, in welchem ein Interrupt zum Fest- 
stellen eines Fehlers zugelassen wird. Daraufhin schrei- 
tet das Programm zu einem Schritt 555 weiter. 

Wenn die Batteriespannung 5Vniedriger ist als die 
io Referenzspannung BVo (Schritt 552), so geht das Pro- 
gramm zu einem Schritt 554, in welchem der Interrupt 
zur Feststellung eines Fehlers untersagt wird. Daraufhin 
schreitet das Programm zum Schritt 555 fort. 

Im Schritt 555 wird die Menge von Kraftstoff, der 
15 einzuspritzen ist, basierend auf Eingangssignalen des 
Sensors 25, errechnet und mit verschiedenen Korrektur- 
werten korrigiert. Ein Steuersignal wird vom Ausgangs- 
Interface 6 den Kraftstoffeinspritzern 16 oder 18 zuge- 
fiihrt 

20 Wenn ein Interrupt zum Feststellen eines Fehlers zu- 
gelassen ist und das Steuersignal (Pi aus Fig. 4) zum 
Einspritzen von Kraftstoff dem Kraftstoffeinspritzer 16 
zugefiihrt wird, so wird zum Zeitpunkt To ein Interrupt- ' 
Signal vom Zeitgeber 5 zugefiihrt. Nun startet die Inter- 
25 rupt-Routine. Im Schritt 5101 aus Fig. 6b wird zum 
Zeitpunkt To dem A/D-Wandler 24 ein Triggersignal 
zum Starten der Analog/Digital- Wandlung zugefiihrt 
Abhangig von der Ausgangsspannung des Stromabtast- 
sensors 23 wird der Strom in ein Digitalsignal umgewan- 
30 delt 

In einem Schritt 5102 wird der Offset-Strom ILTo 
zum Zeitpunkt To in ein Digitalsignal im A/D-Wandler 
24 gewandelt und an eine vorbestimmte Adresse im 
RAM 4 gespeichert In einem Schritt 5103 wird eiri 
35 Stoppsignal fiir den A/D-Wandler abgegeben und ein 
Wiederstartzeitpunkt T\ gesetzt, so dafl die Umwand- 
lung bis zum Zeitpunkt T\ stoppt Nachdem der Kraft- 
stoffeinspritzer 16 eine induktive Last darstellt, andert 
sich der Strom Iinj mit dem Zeitablauf bis zu einem 
40 Maximalstrom. 

Zum Zeitpunkt T\ startet ein Interrupt-Programm 
fur die Zeit T\. In einem Schritt 5201 (Fig. 6c) beginnt 
die Wandlung des Stroms abhangig von der Ausgangss- 
pannung des Sensors 23 in ein Digitalsignal. In einem 
45 Schritt 5202 wird der Betatigungsstrom, ILT\ zum 
Zeitpunkt Tt in ein Digitalsignal gewandelt Das Digi- 
talsignal wird in einer anderen Adresse im RAM 4 ge- 
speichert In einem Schritt 5203 werden der Offset- 
Strom ILTo und der Betatigungsstrom ILT\ aus dem 
so RAM 4 gelesen und der Laststrom IL berechnet 
(IL=ILT\-ILTo). In einem Schritt 5204 wird ein Re- 
ferenzstrom IR fiir die Schaltung des Einspritzers 16 aus 
dem ROM 3 ausgelesen. Die Differenz 7Z>MGzwischen 
dem Referenzstrom IR und dem Strom IL werden be- 
55 rechnet (IDIAG- \IL-IR |). 

In einem Schritt 5205 wird abgefragt, ob die Diffe- 
renz IDIAG kleiner als Null ist oder nicht Wenn die 
Differenz IDIAG groBer ist als Null, so beendet das 
Programm die Interrupt-Routine. Wenn die Differenz 
60 IDIAG kleiner ist als Null, so geht das Programm zu 
einem Schritt 5206, in welchem festgelegt wird, daB ein 
Fehler im Kraftstoffeinspritzer 16 aufgetreten ist Die 
Selbstdiagnoseeinrichtung 36 speichert die Fehlerdaten 
des Kraftstoffeinspritzers 16 im Back-up RAM 4a und 
65 laBt die Lampe 20 aufleuchten. Anstatt eines Vergleichs 
der Differenz IDIAG mit Null im Schritt 5205 kann der 
Vergleich auch mit einem vorbestimmten Wert (un- 
gleich Null) unter Beriicksichtigung einer Totlast durch- 
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gefiihrt werden. 

Es kann weiterhin eine Auftrennung von Steckverbin- 
dem in den Betatigungselement-Betriebsschaltungen 
sowie ein Fehle/der Transistoren 12, 13 oder 14 festge- 
stel It werden. 5 

Aus obigem geht hervor, daB mit der vorliegenden 
Erfindung ein Fehlerfeststellsystem aufgezeigt wird, das 
zuverlassig Fehler einer Betriebsschaltung ohne Fehl- 
entscheidung feststellen kann. 

10 

Patentanspruche 

1. Fehlerfeststellsystem fur elektrische Schaltun- 
gen, zum Feststellen von Fehlern oder Abnormita- 
ten einer Betriebsschaltung, einschlieBlich einer 15 
Batterie und eines Betatigungselementes, das uber 
Steuersignale von einer Steuereinheit gesteuert 
wird, gekennzeichnet durch 

erste Festslelleinrichtungen (34) zum Feststellen 
der Spannung (£V) an den KJem'men einer Batterie 20 
(21), 

erste Komparatureinrichtungen (552) zum Ver- 
gleichen der von den ersten Feststelleinrichtungen 
(34) festgestellten Spannung mit einer Referenz- 
spannung (Vo) und zum Abgeben eines Signals 25 
dann, wenn die festgestellte Spannung groBer ist als 
die Referenzspannung; 

zweite Feststelleinrichtungen (23), zum Feststellen* 
eines Stroms der abhangig vom Steuersignai in der 
Betatigungsschaltung^4jflieBt und durch 30 
zweite Komparatureinrichtungen (5203-5205), 
die auf das Signal hin den von den zweiten Fest- 
stelleinrichtungen (23) festgestellten, Strom mit ei- 
nem Referenzwert vergleichen, um festzustellen ob 
der Strom abnormal ist. 35 
. 2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die erste Feststelleinrichtung (34) eine 
Spannungspegel-Feststellschaltung (34) umfassen, 
die mit den Ausgangsklemmen der Batterie (21) 
verbunden ist. 40 
3. Verfahren zum Feststellen eines Fehlers in einer 
Betatigungsschaltung mit einer Batterie als Quelle, 
wobei ein Betatigungselement von einem Steuersi- 
gnai einer Steuereinheit gesteuert wird und einen 
Stromsensor (23) vorgesehen ist, um einen Strom 45 
festzustellen, der in der Betatigungsschaltung (A) 
flieBt, dadurch gekennzeichnet, daB die Spannung 
an den Anschlussen einer Batterie abgetastet wird, 
die abgetastete Spannung mit einer Referenzspan- 
nung verglichen und ein Freigabesignal dann er- 50 
zeugt wird, wenn die festgestellte Spannung hoher 
ist als die Referenzspannung, der Strom, der in der 
Betriebsschaltung (A) flieBt, in Abhangigkeit vom 
Steuersignai abgetastet wird, und daB ein abnorma- 
ler Strom festgestellt wird, in dem der abgetastete 55 
Strom mit einem Referenzwert verglichen wird. 
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